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Titolo: Architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione 

ad una pluralita di moduli di memoria. 

DESCRIZIONE 

Campo di applicazione 

5 La presente invenzione fa riferimento ad una architettura di 
distribuzione di tensioni di alimentazione ad una pluralita di moduli di 
memoria. 

Piu specificatamente l'invenzione si riferisce ad una architettura di 
distribuzione di tensioni di alimentazione ad una pluralita di moduli di 
10 memoria alimentati mediante una pluralita di circuiti a pompa di 
carica. 

L'invenzione riguarda in particolare, ma non esclusivamente, una 
architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione ad una 
pluralita di moduli di memoria di tipo Flash e la descrizione che segue e 
15 fatta con riferimento a questo campo di applicazione con il solo scopo di 
semplificarne l'esposizione. 

Arte nota 

Come e ben noto, per il corretto funzionamento di una memoria non 
volatile di tipo Flash e necessario generare una pluralita di tensioni, a 

20 partire da uno stesso riferimento di tensione di alimentazione Vdd. In 
particolare, per poter eseguire correttamente le varie operazioni (lettura, 
programmazione, cancellazione) sulle celle di una memoria Flash, 
alcune tensioni in questa pluralita di tensioni devono presentare un 
valore piu alto della tensione di alimentazione Vdd, mentre altre devono 

25 assumere valori addirittura negativi, vale a dire valori al di sotto di un 
riferimento di tensione di massa GND, corrispondente ad un valore di 
tensione nullo. 

Per aumentare le prestazioni della memoria e inoltre ben noto separare 
la memoria in piu banchi o moduli ed eseguire in parallelo alcune di 
30 queste operazioni (lettura, programmazione, cancellazione) su banchi 
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In particolare, sono note architetture di memoria in grado di eseguire 
una operazione di lettura su banchi diversi. Siffatte architetture di 
memoria sono descritte ad esempio nei breve tti statunitensi No. 
5,691,955 della Mitsubishi Electric e No. 5,684,752 della Intel. 

Sono altresi note architetture di memoria atte ad eseguire operazioni di 
lettura in parallelo ad operazioni di programmazione, come descritto nei 
brevetti statunitensi No. 5,245,572 della Intel e No. 5,867,430 di Chen 
et ah. In particolare, l'architettura di memoria descritta nei brevetto di 
Chen et al. e inoltre atta ad eseguire operazioni di lettura in parallelo ad 
operazioni di cancellazione. 

Tutte le soluzioni note proposte presentano pero importanti limitazioni. 

Innanzitutto, utilizzando le architetture di memoria note non risulta 
possibile effettuare in parallelo operazioni di programmazione e 
cancellazione. Inoltre, tali architetture non risultano in grado di gestire 
piu di due operazioni in parallelo. 

Infine, nessuna delle architetture note e in grado di gestire richieste 
provenienti da un numero di banchi diverso da quello previsto in fase di 
progetto dell'architettura, a .meno di cambiare la struttura hardware 
dellarchitettura stessa. 

II problema tecnico che sta alia base della presente invenzione e quello 
di escogitare una architettura di distribuzione di tension! di 
alimentazione ad una memoria non volatile, in particolare di tipo Flash 
e organizzata in moduli di memoria, in grado di generare differenti 
tensioni necessarie per il corretto funzionamento della memoria stessa, 
garantendo al con tempo un comple to parallelismo tra le operazioni di 
lettura, programmazione e cancellazione da effettuare sulle celle della 
memoria ed una corretta gestione di una pluralita di richieste 
provenienti dai differenti moduli di memoria, superando in tal modo le 
limitazioni che tuttora affliggono le architetture realizzate secondo l'arte 
nota. 
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Sornmario dell'invenzione 

L'idea di soluzione che sta alia base della presente invenzione e quella 
di prevedere una architettura di distribuzione di tensioni di 
alimentazione ad una pluralita di moduli di memoria comprendente un 
5 blocco di generazione delle tensioni richieste per il corretto 
funzionamento della memoria stessa separato fisicamente e 
funzionalmente da un blocco di gestione delle richieste ricevute dai 
banchi compresi nella memoria. 

Sulla base di tale idea di soluzione il problema tecnico e risolto da una 
10 architettura del tipo precedentemente indicato e definito dalla parte 
caratterizzante della rivendicazione 1 . 

Le caratteristiche ed i vantaggi dell'architettura secondo Tinvenzipne 
risulteranno dalla descrizione, fatta qui di seguito, di un suo esempio di 
realizzazione dato a titolo indicativo e non limitativo con riferimento ai 
15 disegni allegati. 

Breve descrizione dei disegni 

La Figura 1 mostra schematicamente un dispositivo di memoria 
comprendente una architettura di distribuzione di tensioni di 
alimentazione ad una pluralita di moduli di memoria,. . secondo 
20 Tinvenzione; 

La Figura 2 mostra in maggior dettaglio l'architettura di 
distribuzione di tensioni di alimentazione di Figura 1 . 

Descrizione dettagliata 

Con riferimento alia Figura 1, con 1 e complessivamente e 
25 schematicamente indicata un dispositivo di memoria non volatile di tipo 
Flash comprendente una sezione 2 di memoria organizzata in banchi o 
moduli di memoria Modl,...ModN. 

In particolare, nell'esempio illustrate, a titolo indicativo e non limitativo, 
la sezione 2 di memoria Flash comprende quattro di moduli di memoria 
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indicati con Modi,..., Mod4 e collegati ad un riferimento di tensions di 
alimentazione Vdd. 

II dispositivo 1 di memoria Flash comprende inoltre un blocco 3 
generatore di tensioni. 

5 Come detto in relazione alia tecnica nota, per il corretto funzionamento 
di moduli di memoria di tipo Flash e necessario generare una pluralita 
di tensioni con un valore piu alto rispetto al riferimento di tensione di 
alimentazione Vdd, che indicheremo con Vhighl,...,VhighN, nonche 
pluralita di tensioni con un valore negativo, che indicheremo con 
10 Vnegl,..,,VnegN. 

E' opportuno notare che per generare tali tensioni di alimentazione 
Vhighl,...,VhighN" e Vnegl,...,VnegN vengono normalmente utilizzati 
una pluralita di circUiti a pompa di carica Pumpl,...PumpM. compregri 
nel blocco 3 generatore di tensione, ognuno dei quali in grado di erogare 
15 una quantita prefissata di corrente. 

Vantaggiosamente secondo l'invenzione, il dispositivo 1 di memoria 
comprende un blocco arbitro 10, inserito tra i circuiti a pompa di carica 
Pumpl,...PumpM del blocco 3 generatore di tensioni e la pluralita di 
moduli di memoria Modi,..., ModN. 

20 In particolare, il blocco 10 e collegato al blocco 3 generatore di tension! 
tramite un primo bus bidirezionale 5 ed alia sezione 2 di memoria Flash 
trdmite un secondo bus bidirezionale 6. 

Vantaggiosamente secondo l'invenzione, il blocco 10 riceve una pluralita 
di richieste di opportuni valori di' tensione di alimentazione o piu 

25 semplicemente richieste di potenza dai moduli di memoria e prowede a 
pilotare opportunamente i circuiti a pompa di carica Pump 1 , . . . PumpM 
del blocco 3 generatore di tensioni in modo da garantire valori corretti 
per le tensioni di alimentazione Vhighl,...,VhighN e Vnegl,...,VnegN 
inviate alia pluralita di moduli di memoria Modi,..., ModN. II blocco 10 

30 implementa quindi una architettura di distribuzione delle tensioni di 
alimentazione generate dalla pluralita di circuiti a pompa di carica per 
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la pluralita di moduli di memoria durante le diverse fasi operative del 
dispositivo di memoria stesso. 

In particolare, facendo riferimento alia Figura 2, l'architettura 10 di 
distribuzione delle tensioni di alimentazione secondo l'invenzione 
5 comprende un blocco ordinatore 1 1 collegato in ingresso al secondo bus 
bidirezionale 6 dal quale riceve un segnale PSreq di richiesta di potenza 
da parte di un modulo di memoria di detta pluralita di moduli. 

II secondo bus bidirezionale 6 comprende inoltre: 

un bus PSidfy di identificazione dell'operazione richiesta; 

10 - un bus PSrqpiy di priorita del segnale PSreq di richiesta. 

II blocco ordinatore 11 riceve infine in ingresso da uii blocco 
commutatore 12 un segnale PSgrn di assegnazione di una richiesta e 
fornisce in uscita alio stesso blocco commutatore 12 un segnale ORD di 
ordinamento delle richieste di potenza ricevute dalla pluralita di moduli 
15 Modl,...,ModN. 

II blocco commutatore 12 riceve a sua volta il segnale PSreq di richiesta 
di potenza, e connesso ai bus PSidfy di identiflcazione dell'operazione 
richiesta e PSrqpry di priorita e fornisce, tramite il secondo bus 
bidirezionale 6, al blocco ordinatore 1 1 ed alia pluralita di moduli di 
20 memoria Modl,...,ModN il segnale PSgrn di assegnazione di una 
richiesta. 

II blocco commutatore 12 e inoltre collegato in maniera bidirezionale ad 
una pluralita di decodificatori 13 di richieste ai quali fornisce il segnale 
PSreq di richiesta di potenza e dai quali riceve il segnale PSgrn di 
25 assegnazione di una richiesta. II blocco commutatore 12 e collegato alia 
pluralita di decodificatori 13 anche tramite il bus PSidfy di 
identiflcazione dell'operazione richiesta. 

La pluralita di decodificatori 13 di richieste e infine collegata in maniera 
multiplexata bidirezionale ad una pluralita di circuit! 14 di pilotaggio, a 
30 loro volta collegati, tramite il primo bus bidirezionale 5, alia pluralita di 
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circuiti a pompa di carica Pumpl,...,PumpM del blocco 3 generatore di 
tensioni ai quali forniscono i seguenti segnali: 

un segnale pump_pwd di attivazione di un corrispondente circuito 
a pompa di carica; e 

5 un segnale pump_stby di modalita d'attesa [stand-by] di un 

corrispondente circuito a pompa di carica. 

I circuiti 14 di pilotaggio ricevono inoltre dalla pluralita di circuiti a 
pompa di carica Pumpl,...,PumpM un segnale pump_valid di validita, 
recante rinformazione che la pompa di carica ha raggiunto il valore 
10 desiderato. 

£ possibile configurare via software: 

la corrispondenza fra tipo di operazione richiesta e pompe di 
carica necessarie a soddisfarla; 

tempi di spegnimento [power down] e di attesa [stand-by]; e 

15 - numero di richieste che ogni pompa di carica pud soddisfare 
contemporaneamente. 

. . Vantaggiosamente. secondo ,1'invenzione, la pluralita .di moduli 
ModO,...,ModN collegati all'architettura 10 di distribuzione di tensioni di 
alimentazione condivide quindi una stessa pluralita di circuiti a pompa 
20 di carica Pumpl,...PumpM per la generazione delle ; tensioni di 
alimentazioni Vhighl,...,VhighN e Vnegl,...,VnegN necessarie al corretto 
funzionamento dei moduli stessi. 

L'architettura 10 di distribuzione di tensioni di alimentazione, a 
conoscenza di quante operazioni un determinato circuito a pompa di 
25 carica e in grado di sopportare, fa attendere le operazione meno 
prioritarie fino a che non si liberano i circuiti a pompa di carica 
corrispondenti. 

Vediamo ora piu nel dettaglio il funzionamento deH'architettura 10 di 
distribuzione di tensioni di alimentazione secondo Tinvenzione. 
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II blocco ordinatore 11 elabora le richieste di tensione ricevute dalla 
pluralita di moduli Modl,...,ModN sulla base delle seguenti regole: 

stato della richiesta (richiesta gia attiva o nuova richiesta); 

informazione di priorita; 

5 - posizione del modulo che ha effettuato la richiesta; 

II blocco commutatore 12 identifica le richieste da soddisfare sulla base 
del segnale ricevuto dal blocco ordinatore 11 e propaga i segnali 
corrispondenti alia pluralita di decodificatori 13 di richiesta, che a loro 
volta abilitano i corrispondenti circuiti 14 di pilotaggio dei circuiti a 
10 pompa di carica Pumpl,.,.,PumpN. 

In particolare, i circuiti .14 di pilotaggio gestiscono le condizioni di 
spegnimento [power down] e di attesa [stand-by] della pluralita di 
circuiti a pompa di carica Pumpl r ..,PumpM, 

In sostanza, 1'architettura 10 di distribuzione di tensioni di 
15 alimentazione prowede ad una organizzazione [scheduling] delle 
richieste di potenza ricevute dai moduli di memoria Modi,. ..,ModN 
mediante un ordinamentp in base ad una scala di priorita. 

In un esempio di implementazione del blocco ordinatore lie possibile 
considerare una scala di priorita in cui le operazioni di lettura risultino 
20 prioritarie rispetto alle operazioni di programmazione e le operazioni di 
programmazione risultino prioritarie sulle operazioni di cancellazione. 

Inoltre, e possibile considerare, a parita di operazione richiesta, che i 
moduli piu vicini all'architettura 10 di distribuzione di tensioni di 
alimentazione siano considerati prioritari rispetto a quelli piu lontani. In 
25 particolare, facendo riferimento alia Figura 1, il modulo Modi viene 
considerato il piu vicino ed il modulo Mod4 il piu lontano 
dall'architettura 10 di distribuzione di tensioni di alimentazione . 

In altre parole, la scala di priorita comprende una classificazione di 
priorita delle differenti operazioni (lettura, scrittura, cancellazione) 
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eseguibili sulle celle di memoria dei moduli Modl,...,Mod4 o delle 
richieste ricevute dai diver si moduli. 

Vantaggiosamente secondo l'invenzione, l'architettura 10 di 
distribuzione di tensioni di alimentazione viene implementata in modo 
5 tale da eseguire Tordinamento delle richieste della pluralita di moduli 
indipendenti (Modl,...,ModN) in un solo colpo del segnale di clock del 
dispositivo di memoria 1 (avente, ad esempio, una frequenza inferiore o 
uguale a 250MHz). 

In conclusione, l'architettura 10 di distribuzione di tensioni di 
10 alimentazione secondo l'invenzione risulta di semplice implementazione 
e consegue i seguenti vantaggi: 

1. garantisce un completo parallelismo delle varie operazioni 
(lettura, scrittura, cancellazione) effettuate sulle celle di memoria dei 
diversi moduli; 

15 2. permette di gestire plurime richieste ricevute dai moduli, 
ordinandole in base ad una prefissata scala di priorita; 

3. permette di gestire un numero elevato di moduli collegati ad uno 
stesso arbitro; 

4. permette di riconfigurare via software la priorita con cui le 
20 operazioni vengono gestite. 

Infine, e opportuno no tare che il ritardo introdotto dall'architettura 10 
di distribuzione di tensioni di alimentazione puo essere ridotto a un solo 
colpo del segnale di clock del dispositivo di memoria in cui viene 
inserita. 



SCH052BEP 



STMicroelectronics Sri 



- 9 - 



RIVENDICAZIONI 

1. Architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione ad una 
pluralita di moduli di memoria (Modi,..., ModN) alimentati median te 
una pluralita di circuiti a pompa di carica (Pumpl,..., PumpM), 

5 caratterizzata dal fatto di comprendere un blocco ordinatore (11) 
collegato in maniera bidirezionale a detta pluralita di moduli di memoria 
(Modi,..., ModN) dai quali riceve una pluralita di richieste di potenza ed 
atto a fornire un segnale (ORD) di ordinamento di dette richieste di 
potenza in base ad una scala di priorita per pilotare detta pluralita di 
10 circuiti a pompa di carica (Pump 1,..., PumpM) e distribuire opportune 
tensioni di alimentazioni (Vhighl,...,VhighN; Vnegl,...,VnegN) a detta 
pluralita di moduli di memoria (Mod 1 , . . . ,ModN) . 

2. Architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione secondo 
la rivendicazione 1, caratterizzata dal fatto di comprendere 

15 ulteriormente un blocco commutatore (12) collegato a detta pluralita di 
moduli di memoria (Modi,..., ModN) tramite un bus bidirezionale (6) e a 
detto blocco ordinatore (11) per ricevere in ingresso detto segnale (ORD) 
di ordinamento. 

3. Architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione secondo 
20 la rivendicazione 2, caratterizzata dal fatto che detto blocco ordinatore 

(11) riceve, tramite detto bus bidirezionale (6), un segnale di richiesta di 
potenza (PSreq) da parte di un modulo di memoria di detta pluralita di 
moduli (Modi,..., ModN) ed un segnale di assegnazione di una richiesta 
(PSgrn) ed e connesso a: 

25 - un bus di identificazione (PSidfy) deU'operazione richiesta; e 

un bus di priorita (PSrqpry) di detto segnale di richiesta (PSreq). 

4. Architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione secondo 
la rivendicazione 3, caratterizzata dal fatto che detto blocco 
commutatore (12) riceve in ingresso detti segnali di richiesta di potenza 

30 (PSreq) e fornisce in uscita detto segnale di assegnazione di una 
richiesta (PSgrn) ed e connesso a detti bus di identificazione (PSidfy) e di 
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priorita (PSrqpry). 

5. Architettura di distribuzione di. tensioni di alimentazione secondo 
la rivendicazione 4, caratterizzata dal fatto che detto blocco 
commutatore (12) inoltre collegato in maniera bidirezionale ad una 
5 pluralita di decodificatori di richieste (13) ai quali fornisce detto segnale 
di richiesta di potenza (PSreq) e dai quali riceve detto segnale di 
assegnazione di una richiesta (PSgrn), detto blocco commutatore (12) 
essendo ulteriormente collegato a detta pluralita di decodificatori di 
richieste (13) tramite detto bus di identificazione (PSidfy). 

10 6. Architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione secondo 
la rivendicazione 5, caratterizzata dal fatto che detta pluralita di 
. decodificatori di richieste (13) e collegata in maniera multiplexata 
bidirezionale ad una pluralita di circuiti di pilotaggio (14), a loro volta 
collegati, tramite un ulteriore bus bidirezionale (5), a detta pluralita. di 

1 5 circuiti a pompa di carica (Pump 1 , . . . ,PumpM) . 

7. Architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione secondo 
la rivendicazione 6, caratterizzata dal fatto che detta pluralita di 
decodificatori di richieste (13) fornisce tramite detto ulteriore bus 
bidirezionale (5) i seguenti segnali: 

20 - un segnale di attivazione (pump_pwd) di un corrispondente 
circuito a pompa di carica; e 

un segnale. di modalita d'attesa (pump_stby) di un corrispondente 
circuito a pompa di carica. 

8. Architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione secondo 
25 la rivendicazione 7, caratterizzata dal fatto che detta pluralita di 

decodificatori di richieste (13) riceve tramite detto ulteriore bus 
bidirezionale (5) un segnale di validita (pump„valid), recante 
Finformazione che la pompa di carica ha raggiunto il valore desiderato. 

9. Architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione secondo 
30 la rivendicazione 8, caratterizzata dal fatto che detta pluralita di circuiti 

di pilotaggio (14) gestisce le condizioni di spegnimento e di attesa di 
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detta pluralita di circuiti a pompa di carica (Pumpl,...,PumpM) 
limitando dette richieste di potenza effettuate ad ogni circuito a pompa 
di carica al di sotto di detto valore massimo consentito. 

10. Architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione secondo 
5 la rivendicazi one 6, caratterizzata dal fatto che di essere configurabile 

via software. 

1 1 . Architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione secondo 
la rivendicazione 1, caratterizzata dal fatto che detto blocco ordinatore 
(11) elabora dette richieste di potenza ricevute da detta pluralita di 

10 moduli (Modl,...,ModN) sulla base delle seguenti regole: . 

statb della richiesta (richiesta gia attiva o nuova richiesta); 
informazione di priorita; 

posizione di un modulo che ha effettuato detta richiesta di 
potenza; 

15 12. Architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione secondo 
la rivendicazione 1 1 , caratterizzata dal fatto che dette regole 
comprendono una classificazione di priorita di richieste ricevute da 
differenti moduli di detta pluralita di moduli di memoria 
(Modl,...,ModN). 

20 13. Architettura di distribuzione di tensioni di alimentazione secondo 
la rivendicazione 1, caratterizzata dal fatto di elaborate dette richieste di 
potenza ricevute da detta pluralita di moduli di memoria 
(Modl,...»ModN) in un solo colpo di un segnale di clock. 
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RIASSUNTO 

L'invenzione si riferisce ad una architettura di distribuzione di tensioni 
di alimentazione ad una pluralita di moduli di memoria (Modi,..., 
ModN) alimentati mediante una pluralita di circuiti a pompa di carica 
5 (Pumpl,..., PumpM), 

Vantaggiosamente secondo l'invenzione, 1'architettura di distribuzione 
di tensioni di alimentazione comprende un blocco ordinatore (11) 
collegato in maniera bidirezionale alia pluralita di moduli di memoria 
(Modi,..., ModN) dai quali riceve una pluralita di richieste di potenza ed 

10 atto a fornire un segnale (ORD) di ordinamento delle richieste di potenza 
in base ad una scala di priori ta per pilotare la pluralita di circuiti a 
pompa di carica (Pump 1 , . . . ,PurnpM) e distribuire opportune tensioni di 
alimentazioni (Vhighl,...,VhighN; Vnegl,. T .,VnegN) alia pluralita di 
moduli di memoria (Modi,..., ModN). Inoltre tale architettura e 

15 configurable via software. 



(Fig. 2) 
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